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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device for decoding encoded source signals which have been sent via a 
transmission channel. The received signals (S) are first pre-decoded in a channel decoder (8) and source-encoded parameters are 
determined from the received signals (S) and then routed to a source decoder (12) that is spatially separate from the channel decoder 
(8), where they are further decoded. In the pre-decoding process, reliability data is obtained from the received signals (S) which 
is correlated with the transmission quality. This reliability data is used in an error masking procedure to estimate the transmitted 
source-encoded parameters, using the received source-encoded parameters as a starting point. The error masking procedure is already 
carried out at the location of channel decoder (8) and the estimated source-encoded parameters are routed to the source decoder (12). 

(57) Zusammenfassung: Beschrieben wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Decodierung von codierten, tiber einen Uber- 
iragungskanal gesendeien CJuellensignalen. Hierbei werden zunSchst die empfangenen Signale (S) in einem Kanaldecodierer (8) 
vordecodiert und dabei aus den empfangenen Signalen (S) quellencodierte Parameter ermittelt, die an einen raumlich vom Kanalde- 
codierer (8) getrennten Quellendecodierer (12) weitergeleitet und dort weiterdecodiert werden. Bei der Vordecodierung werden aus 
den empfangenen Signalen (S) Zuverlassigkeiisinformationen gewonnen, die mit der IJbertragungsqualitat korreliert sind. Mit Hilfe 
dieser Zuverlassigkeitsinformationen werden in einem Fehlerverdeckungsverfahren aus den empfangenen quellencodierten Parame- 
tem die gesendeten quellencodierten Parameter geschatzt. Die Fehlerverdeckung wird dabei bereits am On des Kanaldecodierers 
(8) durchgefiihrt und die geschatzten quellencodierten Parameter werden an den QueUendecodierer (12) weitergeleitet. 
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Zur Erklarung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder reguldren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 
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Beschreibung 

Verfahren und Vorrichtung zur Decodierung von Quellensignalen 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Decodierung von 
Quellensignalen, die codiert iiber einen tfbertragungskanal 
gesendet wurden. Desweiteren betrifft die Erfindung eine 
entsprechende Vorrichtung zur Decodierung der Quellensignale . 
Unter Quellensignalen sind beispielsweise Sprach-, Audio- 
10 Oder Videosignale zu verstehen. Im folgenden wird weitgehend 
von Sprachsignalen ausgegangen. Die Sprachsignale sind 
hierbei aber lediglich als Beispiel zu verstehen. Hieriait ist 
keinerlei Einschrankung der Erfindung in dieser Hinsicht 
verbunden. 

15 

Derartige Verfahren und Vorrichtungen werden derzeit 
iiblicherweise bei der Sprachubermittlung in Mobil funknetzen 
eingesetzt. Mobilfunknetze sind in der Regel so aufgebaut, 
daii in einem vorgegebenen Abstand zueinander itiehrere 

20 Empfanger bzw. Empf anger/Sender-Stationen, sogenannte "base 
transceiver stations" (im folgenden auch BTS) , moglichst 
f lachendeckend angeordnet sind, so dali sich die 
Empf angsbereiche dieser BTS iiberlappen. Mehrere dieser BTS 
sind ublicherweise mit einem gemeinsamen sogenannten "base 

25 station controller" (im folgenden auch BSC) iiber Kabel 

verbunden, wobei der Abstand zwischen den BTS und der BSC in 
der Regel mehrere Kilometer betragt. Diese BSC sind dann in 
der Regel wiederum an eine Mobilfunkvermittlungsstelle, das 
sogenannte "mobile switching center" (im folgenden auch MSC) , 

30 angeschlossen, welche unter anderem fUr die Rufleitung, die 

Rufkontrolle sowie ftir die Zusammenarbeit mit anderen Netzen, 
beispielsweise normalen Festnetzen oder ISDN, zustandig ist. 

Ftlr die Ubermittlung iiber eine Funkstrecke werden die 
35 Sprachsignale zunSchst in einem Quellenencoder, hier einem 
Sprachencoder, in zeitliche Sprachabschnitte zerlegt, die 
durch verschiedene sogenannte Sprachparameter beschrieben 
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warden konnen. Diese reellwertigen Sprachparaxneter werden 
dann quantisiert. Ein so quantisierter Parameter entspricht 
einem Eintrag in einer Quantisierungstabelle bzw. einem 
Codebuch, wobei der Parameter durch eine bestimmte 
5 Bitkombination reprasentiert wird- Der auf diese Weise 
digital codierte Sprachparameter wird anschlieliend 
weitergeleitet. Bei anderen Quellensignalen findet in 
ahnlicher Form eine Zerlegung in sogenannte quellencodierte 
Parameter oder auch quellencodierte Koef f izienten statt, die 
10 dann weitergeleitet werden. 

Da bei der Obertragung der Parameter uber einen Mobilfunk- 
kanal mit Storungen und Verlusten zu rechnen ist, werden 
diesen codierten Signalen in einem Kanalencoder weitere, 
15 redundant e Informationen hinzugefugt, aus denen auf der 

Empfangerseite Schlusse uber die Korrektheit des empfangenen 
Signals gezogen werden konnen. 

Die uber den Funkkanal empfangenen Daten werden dann in einem 
20 entsprechenden Kanaldecodierer zunachst vordecodiert , wobei 
alle die Daten, die nur fur die Obertragung auf dem Funkkanal 
notig waren, wieder absepariert werden. Hierzu zahlen unter 
anderem die genannten redundanten Informationen, die Aussagen 
uber die Ubertragungsqualitat enthalten. Dieser 
25 Kanaldecodierer befindet sich in der Kegel am Ort der BTS. 
Die Sprachparameter werden schlieBlich zur endgiiltigen 
Decodierung an einen Quellendecoder (bzw. Sprachdecoder) 
weitergeleitet. Dieser Quellendecoder ist tiblicherweise 
Bestandteil einer sogenannten TRAU (Transcoder/Rate Adapter 
30 Unit) die von der BTS raumlich getrennt, typischerweise bei 
der BSC oder der MSC, angeordnet ist. Auf diese Weise wird 
die Datenrate zwischen den BTS und der BSC bzw. der MSC 
gering gehalten, wodurch unter anderem die Obertragungskosten 
reduziert werden kbnnen. 

35 

Bei der Ubertragung der Sprachdaten tiber einen stark 
gestorten Funkkanal, konnen trotz Fehlerkorrektur im Zuge der 
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Kanaldecodierung noch Restbitf ehler im Bitstrom verbleiben. 
Eine Sprachdecodierung auf Basis dieser gestorten 
Sprachparameter wiirde im allgemeinen zu deutlichen 
Verzerrungen des Ausgangssprachsignals fiihren. Daher sind 
5 zusatzliche Fehlerverdeckungsmalinahmen notwendig, am die 

subjektiv empfundene Wiedergabequalitat zu verbessern, wobei 
sinnvollerweise die vom Kanaldecodierer ermittelten 
Informationen uber die jeweilige Obertragungsqualitat bzw. 
die Zuveriassigkeit der decodierten Bits genutzt werden. 

10 

Bei dem bisher bestehenden GSM-Standard wird in der 
Kanaldecodierung fur jeden Sprachrahmen, das heilit fur jede 
empfangene Bitfolge, eine kanalabhangige Zuverlassigkeits- 
information, ein sogenanntes BFI-Flag (bad frame indication) , 

15 erzeugt. Hierzu wird vom Kanaldecoder ein CRC (Cyclic 
Redundancy Check) durchgefiihrt ^ der uber die auditiv 
wichtigsten, das heifit storempf indlichsten Bits der 
Sprachparameterindizes gebildet wird. Das Ergebnis dieses 
Checks ist eine binare Entscheidung (BFI=0, guter Rahmen; 

20 BFI=1, schlechter Rahmen), die nur 1 Bit benotigt. Dieses 

Flag wird an den Sprachdecoder weitergeleitet und flielit dort 
in die Decodierung ein, indem bei einem als schlecht 
gekennzeichneten Rahmen die Werte des letzten guten Rahmens 
unmittelbar oder leicht modifiziert/ beispielsweise 

25 abgeschwacht, wiederholt werden. Beim Auf einanderf olgen 
mehrerer schlechter Rahmen erfolgt eine Stummschaltung, 
wodurch bei starken Kanalst5rungen unter Umst^nden so viele 
Signalanteile abgeschnitten werden, daJi die Verstandlichkeit 
. deutlich beeintrachtigt wird. 

30 

Von T. Fingscheidt und P. Vary wurde in dem Artikel "Error 
Concealment by Softbit Speech Decoding", in Proc. of ITG- 
Fachtagung Sprachkommunikation, S. 7 - 10, Frankfurt am Main, 
September 1996, ein vollig neues Fehlerverdeckungsverf ahren 
35 vorgeschlagen. Bei diesem Verf ahren wird die von dem 

Kanaldecoder ermittelte kanalabhangige Zuverlassigkeits- 
information dazu genutzt, xam zu berechnen, mit welcher 
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Wahrscheinlichkeit ein bestiininter Sprachparameter gesendet 
wurde, bzw. dazu, xom einen Schatzwert des Sprachparameters so 
zu bestiinmen, so daJi dieser moglichst gut mit dem tatsachlich 
gesendeten Sprachparameter ubereinstimmt . Im einzelnen wird 
5 ' hierbei ftir jede potentiell gesendete Bitkombination 
berechnet, mit welcher Wahrscheinlichkeit diese 
Bitkombination auf die empfangene Bitkombination ubergegangen 
sein kann. Die Zuverlassigkeitsinformation wird hierbei in 
Form von einzelnen Bitfehlerwahrscheinlichkeiten ermittelt, 

10 wobei zu jedem einzelnen Informationsbit genau eine 

Bitfehlerwahrscheinlichkeit gehort. Das Paar, bestehend aus 
dem Informationsbit selber und der zugehorigen Bitfehler- 
wahrscheinlichkeit, wird als sogenanntes ,,Softbit'' 
bezeichnet. Diese Softbits mussen der Fehlerverdeckungs- 

15 einrichtung zur Abschatzung des Sprachparameters zur 
Verfugung gestellt werden. Bei dieser Art der 
Fehlerverdeckung treten infolge der Schatzung andere 
reelwertige Parameterwerte (Zwischenwerte) auf, als in der 
sendeseitigen Quantisierungstabelle enthalten sind, so dali 

20 eine Codierung des geschatzten Parameterwertes mit Hilfe 
dieser Quantisierungstabelle nicht fehlerfrei moglich ist. 
Deshalb ist diese Einrichtung bislang iiblicherweise direkt 
mit dem Sprachdecodierer verbunden, da dieser die geschatzten 
reellwertigen Parameterwerte ohne zusatzliche Verluste 

25 unmittelbar verarbeiten kann. 

Dies fiihrt jedoch zu Schwierigkeiten auf Seiten der 
Basisstation. Aus den obengenannten Griinden befindet sich der 
Kanaldecodierer, welcher die Zuverlassigkeitsinf ormationen 

30 aus den tibertragenden Signalen gewinnt, am Ort der 

Empfangerstation (BTS), der Sprachdecodierer jedoch an der 
TRAU, wobei die Obertragungsrate auf der dazwischenliegenden 
Verbindung begrenzt ist. Bei dem derzeitigen GSM-Standard 
liegt die Begrenzung bei 16 bzw. 8 kbit/s (fullrate bzw. 

35 halfrate)/ was dem sogenannten 16 bzw. 8 sub-multiplexing 

entspricht. Wenn bei einer Fehlerverdeckung nach dem zuletzt 
beschriebenen Verfahren jedoch ein Softbit durch 
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beispielsweise 4 Bit reprasentiert wird, wurde dies bei 
Verwendung der nach dem GSM^Standard iiblichen 12,2 kbit/s- 
Sprachcodierern bzw. -decodierern insgesamt 12,2 x 4 = 48,8 
kbit/s Datenstrom bedeuten. Eine Obertragung tiber eine 
5 Datenleitung, welche auf 16 kbit/s beschrankt ist, ist daher 
nicht moglich. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, eine 
Alternative zu diesem Stand der Technik zu schaffen. 

10 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen 
gemaB Patentanspruch 1 bzw, durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen nach Anspruch 9 gelost. 

15 Entscheidend bei dem neuen Verfahren bzw. der neuen 
Vorrichtung ist die erf indungsgemafie Entkopplung der 
Fehlerverdeckung von der eigentlichen Quellendecodierung. 
Durch die Durchfuhrung der Fehlerverdeckung am Ort der 
Kanaldecodierung, bzw. des Empf angers miissen neben den 

20 quellencodierten Parametern keine zusatzlichen 

Kanalzustandsinformationen mehr an den Quellendecodierer 
weitergeleitet werden, so dali der Datenstrom erheblich 
reduziert werden kann. Es ist daher auch bei den bestehenden 
Anlagen und mit den bisherigen Standards moglich, ein 

25 verbessertes Fehlerverdeckungsverf ahren durchzuflihren, 

welches die kanalabhangigen Zuverlassigkeitsinf ormationen 
effektiver nutzt. 

Die im Fehlerverdeckungsverf ahren geschatzten 
30 quellencodierten Parameter konnen prinzipiell auf beliebige 
Weise an den Quellendekodierer weitergeleitet werden. 
Vorzugsweise werden sie jedoch wie die iibermittelten 
quellencodierten Parameter quantisiert und in der bekannten 
digitalen Form an den Quellendekodierer weitergeleitet, um 
35 die ubertragenen Datenstrome zu minimieren. Bei entsprechend 
geeignet gewahlter Quantisierung hat sich herausgestellt, daB 
durch diese erneute Quantisierung, im folgenden 
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Requantisierung genannt, keinerlei zusatzliche Verluste oder 
St5rungen auftreten. 

Insbesondere hat es sich herausgestellt, dafi es vorteilhaft 
5 ist, wenn zur Quantisierung der geschatzten quellencodierten 
Parameter mindestens die gleichen Quantisierungsstuf en 
verwendet werden, wie fiir die Quantisierung der ursprlinglich 
gesendeten quellencodierten Parameter. Bei einer fehlerfreien 
Obertragung wird so automatisch exakt der gesendete 
10 quellencodierte Parameter reproduziert- Ware dies nicht der 
Fall, so wtirden Fehler bei einer ungestorten Obertragung 
durch die Requantisierung auftreten konnen. 

Verschiedene Untersuchungen und Simulationen haben gezeigt, 
daB es bei Verwendung von Quantisierern mit einer ausreichend 
hohen Quantisierungsrate R ausreicht, wenn fiir die 
Requantisierung der geschatzten Parameter exakt der gleiche 
Quantisierer eingesetzt wird, wie auf der Sendeseite. Bei 
gauiJverteilten Parametern ist dies bei senderseitigen 
Quantisierern mit R > 1 Bit/Abtastwert in der Regel moglich. 
Das Kriterium der Gauiiverteilung wird dabei von den meisten 
der iibertragenen quellencodierten Parametern in der Regel 
annaherungsweise recht gut erftillt. Es kann daher als 
Quantisierungscodebuch fiir den geschatzten Parameter das 
sendeseitig verwendete Codebuch eingesetzt werden. 

Wird auf der Sendeseite ein Quantisierer mit einer Rate von 
R < 1 Bit/Abtastwert verwendet, kann ein Einfluli durch die 
Quantisierung der geschatzten Parameter dadurch gemindert 
30 werden, daB an dieser Stelle ein modif izierter Quantisierer 
mit einer hoheren Rate eingesetzt wird. Das heiBt, es wird 
ein Quantisierer gewahlt, der zusatzlich zu den 
Quantisierungsstufen, die auf der Sendeseite zur VerfUgung 
stehen, weitere Quantisierungsstufen verwendet. Bei 
35 Verwendung eines Quantisierers auf der Sendeseite mit nur 
R = 1 Bit/Abtastwert ist beispielsweise der Einsatz eines 
Quantisierers mit R = 2 Bit/Abtastwert zur Quantisierung der 
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geschatzten Parameter empf ehlenswert . Hierdurch lassen sich 
auf einfache Weise auch in solchen Fallen zusatzliche 
Storungen durch die Requantisierung auf der Empf angerseite 
recht gut vermeiden. 

5 

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Mobil funks tandards GSM 
wurde inzwischen ein neuer Standard ftir die codierte 
SprachUbertragung entwickelt. Hierbei handelt es sich urn 
Codierer bzw. Decodierer (Codec's)/ die eine an den 

10 Kanalzustand und an die Systemlast angepalite Aufteilung der 
zur Verftigung stehenden Gesamtdatenrate erlauben (adaptive 
multirate codec's; AMR-codec' s) • Es wird dabei einerseits der 
Kanalmodus (fullrate 22.8 kbit/s oder half rate 11-4 kbit/s) 
festgelegt, andererseits wird die Quellen- und Kanalcodierung 

15 an die danach zur Verfugung stehende Datenrate angepalit. Das 
heifit, dafi w^hrend einer Ubertragung in Abhangigkeit von der 
Ubertragungsqualitat des Kanals und der Anzahl der Benutzer, 
die diesen Kanal gleichzeitig belegen, die Codierrate 
geandert wird. Dementsprechend wird auch die Anzahl der 

20 Quantisierungsstuf en bei der Codierung geandert. Es ist daher 
vorteilhaft, wenn auch die Quantisierung der im 
Fehlerverdeckungsverf ahren geschatzten quellencodierten 
Parameter in Abhangigkeit von der aktuellen Codierrate des 
Senders erfolgt. Hierzu wird vorzugsweise ein Quantisierer 

25 gewahlt/ der sich an die unterschiedlichen Codierraten des 
Senders anpafit. 

Die Erfindung wird im folgenden unter Hinweis auf die 
beigefUgten Zeichnungen anhand eines Ausftihrungsbeispiels 
30 naher erl^utert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung der Lage und 
Verbindungen der Empf anger (BTS) , der BSC und der 
Mobilfunkvermittlungsstation (MSC) zueinander, 

35 

Figur 2 eine schematische Darstellung des Signalwegs durch 
die einzelnen Codierer und Decodierer. 
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Wie Figur 1 vereinfacht zeigt, besteht eine heutzutage 
ubliche, nach dem GSM-Mobilfunkstandard betriebene 
Basisstation aus einer BSC 11, an die mehrere BTS 6 iiber 
5 Datenleitungen 14 angeschlossen sind. Die BSC 11 ist wiederum 
uber eine Datenleitung 15 mit einer MSC 13 verbunden. Eine 
MSC 13 bedient in der Kegel mehrere BSC 11, was in der Figur 
1 aus Platzgrunden nicht dargestellt ist. 

10 Die BTS 6 sind so voneinander beabstandet aufgestellt, dali 
sich ihre Empf angsbereiche 17 gerade iiberlappen/ so dafl eine 
mGglichst f lachendeckende Versorgung mit BTS 6 gegeben ist. 
Befindet sich nun ein Mobiltelefon 1 im Empf angsbereich einer 
BTS 6, so kann es mit dieser BTS 6 liber eine Funkstrecke 17 

15 kommunizieren, Wenn ein aktives Mobiltelefon 1 den 
Empfangsbereich 17 eines BTS 6 veriaBt und in den 
Empfangsbereich 17 eines anderen BTS 6 der gleichen 
Basisstation eintritt, so wird dieses automatisch von der 
zugehorigen BSC 11 erkannt und es findet eine Obergabe von 

20 der einen BTS 6 zur nachsten statt (sogenanntes "handover") . 
Bei einem Obergang von dem Bereich einer Basisstation in eine 
andere Basisstation findet der "handover"-ProzelJ mit Hilfe 
der MSC 13 statt; das heiBt, das Gesprach wird automatisch an 
die neue Basisstation mit der anderen BSC 11 iibergeben. 

25 

Der genaue Verlauf eines Sprachsignals vom Mobiltelefon 1 zur 
BSC 11, insbesondere die unterschiedlichen Codier- und 
Decodierstufen, sind aus der vereinf achten schematischen 
Darstellung Figur 2 zu ersehen. Hierbei ist nur der 
30 Signalaustausch in eine Richtung dargestellt. Oblicherweise 
handelt es sich bei den Codierern bzw. Decodierern jeweils um 
Codec's, das heiBt kombinierte Codier-ZDecodier-Einrich- 
tungen, und bei den Sende- bzw. Empfangseinheiten um 
kombinierte Sende/Empf angseinheiten (transceiver) . 

35 

Wie in Figur 2 dargestellt, wird das Sprachsignal zunachst 
durch einen Sprachcodierer 2 geleitet, in welchem die Sprache 
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in einzelne Sprachparameter zerlegt wird. Jeder Laut wird 
hierbei durch eine bestimmte Anzahl von Sprachparametern 
reprasentiert . Typische Sprachparameter sind in einer 
Darstellung der Sprachsignale beispielsweise der ,,LPC- 
5 Koef fizient'\ der „LTP-Index"\ das ^LTP-Gain^'^ sowie die 
,,Codebook-Indizes^' und das ,,Codebook-Gain^' bzw, in einer 
anderen Darstellung das ,,LSP-Set^\ das ,,Pitch-Delay^\ der 
,,Pitch-Gain^\ der „Algebraic-Code^' und das ,,Codebook-Gain^' • 

10 Diese Sprachparameter werden anschliefiend durch einen 

Quantisierer 3 geleitet und dort in eine Bitkombination 
umgewandelt, das heifit ein reellwertiger Sprachparameter v 
wird nach der Quantisierung durch die Bitkombination X 
reprasentiert. Je nach Obertragungsrate stehen fur die 

15 einzelnen Parameter unterschiedlich viele Bits zur Codierung 
zur Verfugung^ Beim AMR-Standard stehen insgesamt zur 
Sprachubertragung acht verschiedene Obertragungsmoden mit 
Datenraten zwischen 12.2 kbit/s und 4.75 kbit/s zur Wahl . 

20 Vom Quantisierer 3 werden die Sprachparameter v in der 

digitalen Darstellung X an einen Kanalcodierer 4 ubermittelt, 
welcher den Daten die fUr die Obertragung benotigten 
Kanalinf ormationen hinzufugt. Dies sind unter anderem 
redundante Daten, die es dem Empfanger ermoglichen, die 

25 Richtigkeit der empfangenen Daten zu priifen und ggf • 

Obertragungsfehler zu korrigieren. Von einer Sendeeinheit 5 
bzw. einem Transceiver werden dann tiber einen Funkkanal 16 
die Funksignale an ein Empf angselement 7, beispielsweise eine 
. Antenne mit einem Demodulator und/oder Entzerrer, der BTS 6 

30 gesendet. 

In der BTS 6 gelangen die empfangenen Signale S zunachst in 
einen Kanaldecodierer 8, welcher die empfangenen Signale S 
vordecodiert . Bei der Vordecodierung werden aus den Signalen 
35 S Zuverlassigkeitsinformationen gewonnen, die mit der 

Obertragungsqualitat korreliert sind. Hierbei kann es sich 
beispielsweise urn Ergebnisse aus Paritats-Checks handeln. 
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Diese zusatzlich gewonnenen Informationen tiber den 
Kanalzustand werden gemeinsam itiit den im Kanaldecodierer 8 
ermittelten, eitipf angenen Sprachparametern an eine 
Fehlerverdeckungseinrichtung 9 iibermittelt . Dies wird in 
5 Figur 2 durch zwei Pfeile zwischen dem Kanaldecoder 8 und der 
Fehlerverdeckungseinrichtung 9 verdeutlicht . Am Ausgang des 
Kanaldecoders 8 liegt der tiber den Funkkanal empfangene 
Sprachparameter noch in digital codierter Form vor, das heiflt 
er wird durch eine Bitkombination X' dargestellt, welche bei 
10 einer fehlerfreien Ubertragung mit der gesendeten 
Bitkombination X tibereinstimmt . 

Die Fehlerverdeckungseinrichtung 9 arbeitet im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel nach dem im Stand der Technik genannten 

15 Fehlerverdeckungsverfahren von T. Fingscheidt und P. Vary. 
Bei diesen Verfahren wird mit Hilfe der Zuverlassigkeits- 
informationen zunachst fur jedes einzelne Bit der Kombination 
X'ermittelt/ mit welcher Wahrscheinlichkeit es fehlerhaft 
tibertragen wurde. Diese Wahrscheinlichkeit ist alleine vom 

20 Zustand des Kanals abhangig. Zusatzlich konnen in dem 

Fehlerverdeckungsverfahren Informationen eingebracht werden^ 
die von der ursprunglichen Quelle des empfangenen Signals 
abhangen. Hierbei handelt es sich beispielsweise urn 
Wahrscheinlichkeiten, mit denen ein bestimmter Parameter und 

25 somit eine bestimmte Bitkombination sendeseitig auftreten 

kann. Diese Auftrittswahrscheinlichkeiten konnen im vorhinein 
mit Hilfe einer reprasentativen Sprachdatenbasis bestimmt 
werden und in Tabellen abgelegt sein. Weiterhin k5nnte 
beriicksichtigt werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit zwei 

30 bestimmte Parameter bzw. Bitkombinationen direkt 
aufeinanderfolgen, urn so Korrelationen zwischen 
auf einanderfolgenden empfangenen Sprachrahmen 
mitzuberucksichtigen. 

35 Aus den genannten Einzelwahrscheinlichkeiten, die entweder 
kanal- oder quellenabhangig sind, wird dann entweder ein 
Parameter v abgeschatzt, der mit groliter Wahrscheinlichkeit 
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dem urspriinglich gesendeten Sprachparameter v entspricht 
(maximiiin-a-posteriori-Schatzung) , Oder es wird eine Schatzung 
durchgefiihrt, bei der der mittlere quadratische Fehler der 
luoglichen Abweichungen des geschatzten Parameters v vom 
5 gesendeten Parameter v minimal ist (mean-square-Schatzung) . 

Der von der Fehlerverdeckungseinrichtung 9 geschatzte 
reellwertige Parameter v wird dann vor der Obermittlung an 
den an der BSC 11 angeordneten Sprachdecoder 12 erneut durch 

10 einen Quantisierer 10 geleitet, welcher in gleicher Weise wie 
der Quantisierer 3 auf der Sendeseite arbeitet und den 
reellwertigen Parameter v in eine digitale Bitkombination X 
umwandelt. Anstelle der von dem Kanaldecoder ermittelten 
Bitkombination X' fUr den empfangenen Parameter erhalt 

15 folglich der Sprachdecoder 12 nun eine in der gleichen Weise 
codierte Bitkombination X , welche den von der 
Fehlerverdeckung abgeschatzten Sprachparameter v 
reprasentiert, der mit grofiter Wahrscheinlichkeit mit dem 
gesendeten Sprachparameter v tibereinstimmt , bzw. mit dem 

20 geringsten Fehler davon abweicht. 

Bei dem Quantisierer 10 in der BTS 6 handelt es sich im 
vorliegenden Ausf Uhrungsbeispiel um das exakt gleiche Modell 
wie bei dem Quantisierer 3 im Mobiltelefon 1, Es handelt sich 
25 hierbei um tibliche Codec's, beispielsweise J^MR-oder FR(Full 
Rate) -Codec's im GSM-Standard. Dem Quantisierer 10 stehen 
auch die gleichen Codebucher zur VerfUgung wie dem 
Quantisierer 3. 

30 Es wird noch einmal darauf hingewiesen, daB die Erfindung 
nicht auf das dargestellte konkrete Ausfiihrungsbeispiel 
beschrankt ist. So ist prinzipiell auch ein Einsatz in 
Anlagen moglich, die nicht nach dem GSM-Standard, sondern 
beispielsweise nach neueren, derzeit noch in der Entwicklung 

35 befindlichen Standards, wie dem UMTS-Standard, arbeiten. 

Ebenso muii sich der Quellendecodierer 12 nicht zwingend in 
der BSC 11 befinden, sondern kann als eigenstandige Einheit, 
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alleine Oder mit anderen Funktionseinheiten koinbiniert, 
beispielsweise in Form der sogenannten TRAU^ vor oder hinter 
der BSC angeordnet sein. Insbesondere kann ans telle des 
Verfahrens nach Fingscheidt and Vary auch ein anderes 
5 Fehlerverdeckungsverf ahren verwendet werden, das mit Hilfe 
der Zuverlassigkeitsinf ormationen den gesendeten 
quellencodierten Parameter schatzt, das heilit den empfangenen 
Parameter mit Hilfe der Zuverlassigkeitsinformation so 
korrigiert/ daii er dem vermutlich richtigen gesendeten 
10 Parameter entspricht. Des weiteren ist, wie bereits oben 
erwahnt, die Erfindung nicht auf Sprachsignale beschrSnkt, 
sondern kann auch bei beliebigen anderen Quellensignalen 
eingesetzt werden. 

Mit dem erf indungsgemaBen Verf ahren bzw. der Vorrichtung wird 
auch bei sehr schlechten Funkkanalen eine verbesserte 
Obertragungsqualitat erzielt, da die vom Kanaldecodierer 
erhaltenen kanalabhangigen Zuverlassigkeitsinf ormationen 
sowie die quel lenabhangi gen Inf ormationen erheblich besser 
ausgenutzt werden, urn auftretende Fehler zu eliminieren. 
Durch die spezielle raumliche Anordnung der 
Fehlerverdeckungseinrichtung sowie den nachgeschalteten 
Quantisierer kann dies ohne eine Erhohung der Datenrate 
zwischen dem Kanaldecodierer und dem Quellendekodierer 
erfolgen. 



15 



20 



25 



1 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Decodierung von Quellensignalen, 

bei dem zunachst die empfangenen Signale (S) in einem 
5 Kanaldecodierer (8) vordecodiert warden und dabei aus den 

empfangenen Signalen (S) quellencodierte Parameter ermittelt 
werden, die an einen raumlich von dem Kanaldecodierer (8) 
getrennten Quellendecodierer (12) weitergeleitet und dort 
weiterdecodiert werden^ 
10 wobei bei der Vordecodierung aus den empfangenen Signalen (S) 
Zuverlassigkeitsinf ormationen gewonnen werden^ die mit der 
Obertragungsqualitat korreliert sind^ 

und wobei mit Hilfe dieser Zuverlassigkeitsinf ormationen in 
einem Fehlerverdeckungsverf ahren aus den empfangenen 
15 quellencodierten Parametern die gesendeten quellencodierten 
Parameter geschatzt werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Fehlerverdeckung am 
Ort des Kanaldecodierers (8) durchgeftihrt wird und die 
geschatzten quellencodierten Parameter an den 
20 Quellendecodierer (12) weitergeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daii die geschatzten quellencodierten Parameter zur 
Weiterleitung an den Quellendecodierer (12) quantisiert 

25 werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

ge kenn z e i chne t , daB zur Quantisierung der geschatzten 
quellencodierten Parameter mindestens die gleichen 
30 Quantisierungsstuf en verwendet werden, wie fiir die 

Quantisierung der gesendeten quellencodierten Parameter. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
ge kennzeichn-e t , dafi zur Quantisierung der geschatzten 

35 quellencodierten Parameter zusatzlich zu den 

Quantisierungsstuf en, die fur die Quantisierung der 
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gesendeten quellencodierten Parameter verwendet warden, 
weitere Quantisierungsstufen verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
5 gekennzeichnet, dali die Quant isierung der geschatzten 

quellencodierten Parameter in Abhangigkeit von der aktuellen 
Codierrate des Senders (1) erfolgt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 

10 gekennzeichne t , daJi mit Hilfe des empfangenen Parameters 
und der Zuverlassigkeitsinformationen empf angsseitig fUr 
mindestens einen der sendeseitig moglichen quellencodierten 
Parameter ermittelt wird, mit welcher Wahrscheinlichkeit 
dieser tatsachlich gesendet wurde, und dann unter 

15 Berucksichtigung dieser Wahrscheinlichkeiten die gesendeten 
quellencodierten Parameter geschatzt werden. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichne t , dali ein quellencodierter Parameter in 

20 Form einer Bitkombinationen codiert ist und fur jedes Bit 
eine zugehorige Bitf ehlerwahrscheinlichkeit ermittelt wird, 
mit deren Hilfe der gesendete quellencodierte Parameter 
geschatzt und anschliefiend der geschatzte quellencodierte 
Parameter quantisiert und in Form einer entsprechenden 

25 Bitkombination weitergeleitet wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 1, dadurch 
gekennzeichnet^ daB die quellencodierten Parameter 
entsprechend dem GSM-Standard codiert sind. 

30 

9. Vorrichtung zur Decodierung von codierten, iiber einen 
Dbertragungskanal gesendeten Quellensignalen, 

mit einem Kanaldecodierer (8), welcher die empfangenen 
Signale (S) vordecodiert und dabei aus den empfangenen 
35 Signalen (S) quellencodierte Parameter ermittelt und 
Zuverlassigkeitsinformationen gewinnt, die mit der 
Obertragungsqualitat korreliert sind. 
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und mit einem raumlich von dem Kanaldecodierer (8) getrennt 
angeordneten Quellendecodierer (12) , an den die 
quellencodierten Parameter weitergeleitet warden und der die 
quel lencodier ten Parameter weiterdecodiert/ 
5 und mit einer Fehlerverdeckungseinrichtung (9), welche unter 
Beriicksichtigung der Zuverlassigkeitsinf ormationen aus den 
empfangenen quellencodierten Parametern die gesendeten 
quellencodierten Parameter schatzt, 

dadurch gekennzeichnet, daii die Fehlerverdeckungs- 
10 einrichtung (9) am Ort des Kanaldecodierers (8) angeordnet 
ist, und die geschatzten quellencodierten Parameter an den 
Quellendecodierer (12) weitergeleitet werden. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch 
15 einen Quantisierer (10) , der die geschatzten quellencodierten 

Parameter zur Weiterleitung den Quellendecodierer (12) 
quantisiert . 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 

20 gekennzeichnet, daft der Quantisierer (10) mindestens die 
gleichen Quantisierungsstuf en aufweist, wie ein Quantisierer 
(3) der auf der Sendeseite die quellencodierten Parameter vor 
dem Senden quantisiert. 

25 12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet/ daB der Quantisierer (10) mehr 
Quantisierungsstuf en aufweist, als der auf der Sendeseite 
befindliche Quantisierer (3) . 

30 13. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Quantisierer (10) sich an 
unterschiedliche Codierraten des Senders (1) anpaJJt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 8 bis 13, dadurch 
35 gekennzeichnet, daJi der Kanaldecodierer (8) an einer 
Basis-Transceiver-Station (BTS, base transceiver station) 
eines Mobilfunknetzes angeordnet ist. 
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15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, dadurch 
gekennz eichne t , daJi der Quantisierer (10) ein Standard- 
GSM-Quantisier ist. 
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